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CIRCUIT DE CONVERSION DE TENSION CONTINUE POUR LAMPE A DECHARGE 



(gp L'Invention conceme un circuit de conversion. 

Elle se rapporte k un circuit ayant une structure de circuit 
a d^coupage de type isol6 comprenant un transformateur 
(1 0) et un 6T6ment ae commutation (11) plac6 du cdt6 du pri- 
maire, et comportant un dispositif de commande qui accu- 
mule de I'^nergie lorsque r6i6ment de commutation est ^ 
r^tat conducteur et transmet de I'^nergle par un secondalre 
lorsque r^l^ment de commutation est h un 4tat ouvert. La 
dur6e comprise entre le moment ou le courant au secondal- 
re (10s) du transformateur atteint une vaieur nulle et le mo< 
ment auquel le courant au primaire (lOp) du transformateur 
commence ^ circuler est d6tect6. et la frequence de com- 
mutation est modifi^e par le dispositif de commande afin 
que cette dur^ soit rdduite. 

Application k ralimentation des lampes d d^charge. 
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I*a presente invention conceme une techni<jue destin^e 
k augmenter le rendement et a rdduire le cout d'un circuit 
convertisseur de tension continue ^1 d^coupage a structure 
isolee. 

Dlverses configurations de circuits convertlsseurs de 
tension continue (appel^s convertisseurs continus-continus) 
sont destinees k transformer une tension contintie d' entree 
en une tension continue voulue. 

Par exenple, dans 1 ' application d'une lampe a d^charge 
(par exenple une lampe a halog^nure m^tallique) a un circuit 
d'allumage, il exists une structure a decoupage de type 
isol6 pour circuit de conversion continu-continu destine a 
transformer une tension continue d' entree appliqu4e par une 
alimentation continue en une tension continue voulue. En 
d'autres termes, un element de commutation & semi-conducteur 
est connecte du c6t6 du primaire d'lin trans format eur pour 
assurer la conversion par commande par tout ou rien de 
1' Element, et une diode de redressement et un condensateur 
de lissage sont disposes au secoxidaire du transfozmateur. 

On considire le fonctioxmement du circuit k decoupage 
k structure isolee ; la commande est r^alis^e par exenple de 
maniere gue 1' element de commutation soit mis I'etat 
conducteur avant la decharge totale de I'energie accumulee 
dans le transformateur vers le secondaire de celui-ci dans 
le cas d'un mode de continuation de courant (c'est-i-dire 
oue 1' element de commutation est mis k I'^tat conducteur 
avant que le courant du secondaire du transformateur 
n'atteigne une valeur nulle) . 

Dans le mode de continuation de courant, un probldme 
concemant le rendement dlectrique se pose (rapport de la 
puissance de sortie k la puissance d ' entree } . 

D'abord, dans le cas ou I'on considere les pertes 
d'energie pendant le temps de r^tablissement en sens inverse 
d'une diode de redressement plac^e du cdt6 du secondaire du 
transformateur, I'^l^ment de commutation est mis k I'^tat 
conducteur alors qu'xm courant circule vers la diode. Cn 
consequence, la diode est mise k un 6tat de polarisation 
inverse si bien que des pertes d'energie sont crepes pendant 
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le temps do r^tablissemdnt en sens Inverse. amplitude 
tot ale de la perte pendant le temps de r^tabllssement en 
sens inverse de la diode est proportionnelle a la frequence 
de commutation. Dans le mode de continuation de courant en 
5 consequence, la perte d'teergie augmente lor8q[ue la fre- 
quence augmente. 

En outre, le courant du primaire du transformateur est 
cree lorsgue 1' element de commutation est mis & I'etat 
cosiducteur. En conseouence, il apparait des pertes de I'ili- 

10 ment lors de la mise ^ I'^tat conducteur. 

L' invention a pour objet de r^soudre les probl^mes 
poses lors de 1 ' augmentation de la £reg:uence de commutation 
et d'augmenter le rendement eiectrigue tout en empdchant 
remarquablement une augmentation de cofit du circuit de 

15 conversion de tension continue ayant \me structure k 
d^coupage k structure Isolde. 

L' invention conceme un circuit de conversion de 
tension continue ayant une structure a d^coupage de type 
isoie, dans lequel, dans le cas d'un mode de limite de 

20 courant dans lequel la commande est realis^e de mani^re 
qu'un element de commutation soit mis & I'^tat conducteur 
lorsque I'^nergie accumul6e dans un transformateur est 
totalement decharg^e vers le secondaire du transformateur 
(c'est-&-dire 1' element de commutation est mis & I'^tat 

25 conducteur lorsque le courant au secondaire du transforma- 
teur attaint une valeur nulle), le courant d'une diode de 
redressement attaint une valeur nulle et 1' element de 
commutation est alors mis k I'etat conducteur. Etant donn^ 
qu'une x^rte d'energie n'est pas cre^e pendant le temps de 

30 r4tablissement en sens inverse et que le rendement elec- 
trique le plus grand peut etre obtenu en mode de limite de 
courant dans le cas d'\me frequence de ccnmutation relati- 
vement eievde (par exemple de quelques centaines de kilo- 
hertz ou plus), la structure suivante permet la solution du 

35 problems. 

Pour que le dispositif de commande assure la commande 
d'une maxiidre telle qu'un transformateur accumule de I'ener- 
gie alors qu'un element de commutation place du cote du 
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prinaire du transformatour est mis k I'etat conducteur «t 
I'toergie est transjnise par le secondaire alors que 
ment de connmxtatlon est k I'^tat non-conducteur, 1' Aliment 
de conmutatlon est mis k I'itat conducteur lorsque I'feergie 
est totalement ^vacute du secondaire. 

Pour la detection de la dur^e comprise entre le moment 
ou le courant au secondaire du transforaateur attaint une 
valeur nulle et le moment ou le courant au primaire du 
transforaateur commence k circuler, le dispositif de 
commande change la frequence de commutation afin que cette 
dur^e soit raccourcie. 

Selon I'invention en consequence, la frequence de 
commutation est r^glee de maniAre que la dur^e coawrise 
entre le moment ok le courant au secondaire du transfor- 
mateur atteint une valeur nulle et le moment auquel le 
courant au primaire du transforaateur commence k circuler 
soit rendue approximativement nulle. II est done possible 
d'assurer la commande de pilotage en mode de limite de cou- 
rant et il a'est pas n^cessaire d'utiliser & cet effet un 
eltoent travaillant k grande vitesse. 

D'autres caract^ristiques et avantages de I'invention 
seront mieux compris k la lecture de la description qui va 
suivre d'exemples de realisation, faite en reference aux 
dessins annexes sur lesquels s 

la figure 1 est un diagramme synoptique d'un exeiig>le 
de structure de circuit d'iclairage & lai^pe k decharge , 

la figure 2 est un schema d'un example de circuit 
indiquant la structure d'un circuit convertisseur continu- 
continu ; 

la figure 3 est un diagramme des teivs illustrant un 
node de continuation de courant ; 

la figure 4 est un diagramme des teiqps illustrant un 
mode de limite de courant ; 

la figure 5 est un schema illustrant un mode d' inter- 
ruption de courant ; 

la figure 6 est un diagramme synoptique d'un exemple 
de structure d'un circuit de conversion de tension continue 
selon I'invention ; 
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la figure 7 est un dlagramme de foxines d'onde utile 
pour la description du fonctionnement du circuit de la 
figure 6 ; 

la figure 8 est un schema d'un exemple de structure de 
5 circuit gto^rateur d'une onde variant progressivement / 

la figure 9 est un diagranme de formes dioxide utile 
pour la description du fonctionnement du circuit de la 
figure 8 ; 

la figure 10 est un schema d'tm exemple de circuit de 

10 g^n^rateiir d'une onde variant progressivement ; 

la figure 11 est un schema d'un exemple de circuit de 
reglage de frequence i 

la figure 12 est un diagranme des temps illustrant le 
fonctionnement du circuit de la figure 11 ; et 

15 la figure 13 est un schema d'un circuit dans un exemple 

de structure de circuit de reglage de frequence. 

Un circuit de conversion de tension continue selon 
1' invention coiQporte une structure de circuit & d^coupage a 
structure Isolde qui comprend un trans formateur et un 61^- 

20 ment de commutation placd au primaire du transformateur, et 
le trans formateur accumule de I'energie lorsque I'^ldment de 
commutation est k l'6tat conducteur, et transmet de 1' Aner- 
gic ^ partlr d'xui secondaire lorsque 1 ' 6l6ment de commu- 
tation est a I'etat non- conducteur. Selon 1' invention, la 

25 commande du pilotage est effectuee en mode de limite de 
courant decrit dans la suite. En consequence, 1' invention 
convient 1' augmentation du rendement dlectrique, k la 
diminution de la dimension du circuit et 4 la rMuction de 
son cout. Par exemple, 1' invention peut s'appliquer k un 

30 circuit d'eclairage ^ laii^ k d^charge (circuit d'eclairage 
d'une lampe a decharge, telle qu'une lampe k halog^nure 
metallique, destin^e k etre utills^e comme source de lumidre 
d'une xinit^ d'^clairage de vehicule, notamment dans le cas 
ou I'espace d' installation de I'appareil, y compris le 

35 circuit d'allumage, est soumis k des restrictions) et 
1' invention n'est pas limit^e k cette application car elle 
s' applique de fa^on tres generale aux di verses applications 
d'\in tel circuit d' alimentation. 
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La figure 1 repr^sente un ttcanple de structure fonda- 
mentale dans lo cas oii un circuit de conversion de tension 
continue selon 1' invention est applioui k un circuit 
d'eclairage a lampe k dechaz^e. 

Le circuit d'eclairage 1 k laape k d^charge conprend 
une alimentation continue 2, un circuit de conversion 
continu-continu 3, un circuit de conversion continu-alter- 
natif 4, va. circuit d'aaorfage 5 et un circuit de 
comnande 7 . 

Le circuit convertisseur continu-continu 3 est destine 
& transformer une tension re^ue d'une alimentation continue 
2. Plus precis^nent, le circuit de conversion continu- 
continu 3 est destine & transformer une tension continue 
d' entree (appelie vin) provenant de 1' alimentation continue 
2 en une tension continue voulue, et le circuit k une 
structure k ddcoupage de type isol4 qui caiiv>rend un 
transformateur et un element de commutation (d^crit dans la 
suite plus en detail). 

Le circuit 4 de conversion continu-altematif est 
destine k transformer la tension de sortie du circuit 3 de 
conversion continu-continu en une tension alternative et k 
transmettre cette tension k une lanqpe & decharge 6 par 
I'intermediaire du circuit d'amor^age 5. Par exemple, le 
circuit 4 de conversion continu-altematif con«>rend un 
circuit en pont qui conporte quatre elements de commutation 
k semi-condueteur et un circuit de pilotage de ces elements 
et qui est utilise pour la commande alternative par tout ou 
rien de deux paires d' elements de cosimitation, pour la 
transmission d'line tension alternative. 

Le circuit d'amor^age 5 (aussi appeie starter) est 
destine k crier un signal sous forme d'une impulsion a haute 
tension pour I'amor^age (iavulsion d'amor^age) de la laa«>e 
& decharge 6 si bien que celle-ci conmwnce & fonctionner. Le 
raeme signal est superpose au signal de tension altematif du 
circuit de conversion continu-altematif 4 et est ainsi 
applique k la laiqpe k decharge 6. 

Le circuit de commande 7 est utilise pour regler 
I'energie transmise k la lampe k decharge 6 apr^s reception 
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d'xxn signal de detection d'xine teneion appliqu^e & la Icunpe 
k d^charge 6 et d'\m courant circulant vers la lanpe a 
d^charge 6 ou d'une tension et d'un courant correspondant, 
et pour r^gler le signal de sortie du circuit 3 de conver- 
5 slon contlnu-contlnu. Par exemple, le circuit de conmiande 7 
est destine & r6gler I'^oiergle transmise qui correspond & 
l'6tat de la lanpe it d^charge 6 & la reception d'un signal 
de detection provenant k tue section 8 de detection de la 
tension de sortie et du courant de sortie du circuit 3 de 

10 conversion contlnu-contlnu, et 11 est utilise pour trans- 
mettre un signal de cojEimande au circuit 3 de conversion 
continu-continu pour r^gler ainsi la tension de sortie. En 
outre, le signal de commande est transmis au circuit 4 de 
conversion continu-altematif pour assurer la commande de 

15 commutation de polarity du signal de sortie qui alteme. Le 
circuit de commande 7 est aussi destine & Clever & un 
certain niveau la tension a transmettre k la lampe k 
decharge 6 avant que celle-ci ne soit mlse k I'etat conduc- 
teur, et effectue ainsi un rdglage du sigxial de sortie 

20 assurant la mlse fiable k I'^tat conducteur de la lampa & 
decharge 6. Dans un proc^d^ de r^glage de commutation 1L6 au 
circuit 3 de conversion continu-continu en outre, on coxmait 
le procM^ de modulation par Impulsions de largeur variable 
et le proc6d^ de modulation de frequence des impulsions. 

25 La figure 2 repr^sente la i>artie princlpale d'une 

structure fozulamentale correspondant & 1' exemple 9 de 
convertlsseur continu-continu & d6coupage a structure isolee 
(correspondant A la partie de circuit formant un systftae 
d' alimentation de la laaqpe & decharge par rapport au circuit 

30 convertissexir continu-continu) et les 4lteents suivants sont 
Incorpor^s (les r^f^rences entre parentheses Indlquent les 
designations de la figure 2) i 
transformateur (10), 
element de commutation (11), 

35 diode de redressement ( 12 ) , et 

condensateur de lissage (13). 

Sur les dessins, Ti^ et Ti* d^signent les homes 
d' entree auxquelles la tension continue d' entree Vin est 
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transmise, et un coadensateur 14 est plac^ •atre ces deux 
homes. En outre, les bomes To* et To" d^slgnent les bornes 
de sortie, et une tension de sortie de polarity positive 
(appel^e dans la suite Vout) obtenue aprds conversion de 
tension est transmise & un circuit posterieur (circuit de 
conversion coatinu-altematif ) . 

L'el&sent de connutation 11 est connecte au primaire 
lOp du transfonnateur 10 (le dAmt de I'enrouleiaent est 
indiqu^ par un cercle nolr sur le dessin) et un signal de 
pilotage est transmis par le circuit de commande 7 k 
1 'Aliment 11. Sur le dessin, un transistor a effet de champ 
MOSFET k canal N est utilise eomme Element de commutation 
11, et son drain est connect^ au primaire lOp du transfor- 
mateur 10 (borne du cQt6 de la fin de I'enroulement) et sa 
source est connectee k la borne d' entree Ti". 

I.a diode de redressement 12 et le condensateur de 
lissage 13 sont places au secondalre du transformateur 10. 
■n d'autres tenses, I'une des extremlt^s du secondalre 10s 
du transformateur 10 (borne du cdt4 de la fin d'enroulement) 
est connectee k 1' anode de la diode de redressement 12 et 
1' autre extr6mit6 du secondalre 10s (borne du c6t« du dAmt 
d'enroulement iadl<iue par le cercle noir sur le dessin) est 
connectee k une ligne aui relie les bomes Ti" et To". La 
diode 12 de redressement a une cathode connectee a la borne 
Vo* et k I'uae des extr<mlt4s du coadensateur de lissage 13 
Ce cond«i«ateur 13 est plac* eatre les bomes de sortie To* 
et To-, et une tension aux bomes du condensateur de lissage 
est transmise comme tension Vout. 

Sur les dessins, Ip d^slgne un couraat au primaire du 
traasformateur 10 et Is ua couraat au secoadaire du trans- 
fomateur 10, et VO designs une tension de pilotage de 
grille du transistor k effet de champ («pxi correspond k une 
tension de conmande provenant du circuit de eoanande 7). 

on se ritkxm k la stmcture du circuit k d^coupage & 
structure Isolde qui a les trois modes sulvaats de fonctlon- 
nement : 

(I) le mode de continuation de courant (voir figure 3), 

(II) le mode de limite de courant (voir figure 4), et 
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(III) le mode d' Interruption de courant (voir 
figure 5 ) • 

Les figures 3^5 repr^sentent schematiguement les 
formes d'onde respectives VO, Ip et Is depuis le haut. 
5 D'abord, dans le mode de continuation de courant (I) 

la commande est ex^cut^e de mani&re que I'^lteent de commu- 
tation 11 soit mis I'etat conducteur avant la d^charge 
totale de l'6nergie accumul^e dans le trans format eur 10, 
vers le secondaire de ce transformateur. En d'autres termes, 

10 comme I'indique la figure 3, les courants Ip et Is ne sont 
pas nuls au moment du d^but de la mont^e de la tension VO. 

Dans le mode de limite de courant (Zl) en outre, la 
commande est reallege af in que l'6ldment 11 de commutation 
soit mis h I'^tat conducteur lorsque I'toergie accumul^e 

15 dans le transformateur 10 est totalement d^charg^e vers le 
secondaire du transformateur 10 • En d'autres termes, comme 
I'indique la figure 4, I'^ldment 11 de commutation est mis 
& I'etat conducteur lorsque le courant au secondaire Is du 
transformateur 10 atteint une valeur nulle, et les deux 

20 courants Ip et Is atteignent une valeur nulle au d^but de la 
mont^e de la tension VG« 

Dans le mode d' interruption de courant (III), la 
commande est realis^e de mani^re que 1' element de commuta- 
tion 11 soit mis k I'dtat conducteur aprds une periode 

25 d' interruption suivant la d6charge totale de I'energie 
accumulee dans le transformateur 10 vers le secondaire du 
transformateur 10. En d'autres termes, comme I'indique la 
figure 5, 1' element 11 de commutation est mis k l'6tat 
conducteur un certain temps apr^s que le courant au secon- 

30 daire Is du transformateur 10 a atteint une vale\xr niille. 
Comme I'indique la rSf^rence TT s\ir les dessins, la periode 
d' interruption est la duree comprise entre le moment ou le 
courant au secondaire Is du transformateur 10 atteint une 
valeur nulle et le moment auquel le courant au primaire Ip 

35 du transformateur 10 commence k augmenter. 

Dans le cas ou I'on considere les pertes d'^nergie 
pendant le temps de r^tablissement en sens inverse de la 
diode de redressement 12 plac6e du c&t6 du secondaire du 
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30 
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transfor»ateur 10, I'^lAwnt de co-mutation 11 est «is k 
I'etat coaducteur lorsqu'ua courant circule vers la diode 12 
dans le «ode de continuation de courant si bien <^e la diode 
12 est mise A l^etat de polarisation en sens inverse. En 

«ode de li»ite de courant ou le mod. d' interruption de 
courant. le courant de la diode de redressement 12 atteint 
une valeur nulle et I'element de commutation 11 est alors 
mis a I'etat conducteur. En consequence, la parte d'4nergie 
n ast pas cr^^e pendant le temps de r^tablissement en sens 
inverse La parte totale pendant le temps de r^tablissement 
•a sens inverse de la diode 12 est proportionnelle A la fre- 
quence de commutation «;tui correspond 4 i. ,rA^.nce du 
signal de commande de I'eKment 11 de commutation). En mode 
de continuation de courant en consequence, la parte d'^ner- 
Oie augmente lorsque la frequence augmente. 

on considAre le rendement de 1 'ensemble du convertis- 
seur continu-continu dans chacun des modes et il apparait 
que le rendement ilectrique est eiev4 dans le mode de 
continuation de courant lorsque la frequence de co-mutation 
est faxble et que le rendement electrique est le plus grand 
dans le mode de limite de courant dans le cas d'une commu- 

frequences de quelques centaines de 
kilohert. ou Plus. Dans le mode d' interruption de courant, 
la perte A I'ouverture de l'<lA«ent de commutation 11 est 

de limite de courant du fait de I'influence du fonctionne- 
««ent A la resonance pendant la p6riode d' interruption. 

Dans le cas oH le convertisseur continu-continu A 
decoupage a structure isolee doit etre piiote A une fre- 
. ^ co-mutation de quelques centaines de 

kilohertz ou plus, le rendement Electrique le plus grand 
Peut done etre obtenu par le fonctionnemeat en mode d. 
ixmite de courant. A cat effet, il f.ut: ua circuit de 
reglage de la frequence de commutation. 

La figure 6 reprisente la structure du circuit coaver- 
txsseur de tension continue de I'exemple 15 selon 
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1' Invention, lllustrant schematiquement les parties essen- 
tielles de la section de conversion continu-continu et d'une 
section de commande. Dans cet exemple, le proc^d6 de 
commande utilise est la modulation par impulsions de largeur 
5 variable (procM^ destine k modifier le coefficient d'utili- 
sation d'une impulsion de commande) , mais vn procM^ de 
modulation de frequence d' impulsions (destine & modifier la 
fr^quexice de 1' impulsion de commande) peut aussi etre 
utilise. En outre, le transformateur 10 n'est pas assent iel- 

10 lement different de la structure representee sur la figure 
2 en ce que les extremites du primaire lOp et du secoxidaire 
10s (la borne du cote de la fin d'enroulement du primaire 
lOp et la borne du cdte du d^but d'enroulement du secondaire 
10s) sont connectees au drain du transistor k ef fet de champ 

15 k canal N. Sur le dessin, la reference VDS indique la 
tension drain^source du transistor k effet de champ destine 
^ former 1' element de commutation 11, la reference VGS 
designe le tension grille-source du transistor effet de 
chaxnp et la reference VS indique la tension au secondaire du 

20 transformateur 10. 

Le dispositif 16 de commande assxure la commande de 
1' element de commutation 11 afin qu'il soit mis k nouveau k 
I'etat conducteur lorsque l^energie accumuiee dans le trans- 
formateur 10 pendant la periode de conduction de 1' element 

25 de commutation 11 est totalement transmise par le secondaire 
10 s pezidant la periode d'ouverture de 1' element de 
commutation 11. Plus precisement, le dispositif de c omm a nd e 
16 est destine k assurer la commande en mode de limite de 
courant et il comprend les elements suivants (les references 

30 entre parentheses correspondent a\ix desigxxations) : 
section de detection de sortie (17), 
section de commande arithmetique (18), 
section de detection de synchronisation (19), et 
section generatrice d'onde variant progressive- 

35 ment (20) • 

La partie 17 de detection de sortie est destine a 
detector la tension de sortie ou le courant de sortie du 
transformateur 10. Dans cet exemple, la section 17 de 
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detection de sortie est destlnde a coastituer une section de 
detection de tension gui detecte la tension de sortie du 
transformateur 10 et qui est utilis^e pour detecter la 
tension Vout de sortie du secondaire 10s du trans£ozinateur 
10 par I'intenn^dialre d'un circuit de redressenent et de 
lissage (diode 12 et condensateur 13), et une tension d^tec- 
t6e k I'aide d'une resistance de division de tension est 
transmise k la borne d' entree negative (borne d'entr^ 
d' inversion) d'un anplificateur d'erreur 21 dans un second 
etage par exemple. 

L' anplificateur d'erreur 21 constitue la section de 
conmande arittam^tigue 18 avec un coi^parateur 22 de modula- 
tion par impulsions de largeur variable dans le second 6tage 
et est destine k r^gler la puissance d'une lao^ k dtfcharge 
(charge) . Une tension predeterminee de reference VREP (indi- 
qu^e par la marque de source de tension sur le dessin) est 
transmise k la borne d' entree positive de I'amplificateur 
d'erreur 21. Plus pr^cisement, la difference entre la 
tension detectee transmise par la section de detection de 
sortie 17 et la tension VRBF est obtenue et un signal 
d'erreur (tension de commande) est transmis k la borne 
d' entree positive du conparateur 22 (section de 
comparaison) • 

Une onde variant progressivement (ou une onde en dents 
de scie) est transmise par la section 20 generatrice d'onde 
variant progressivement, decrite dans la suite, & la borne 
d' entree negative du conparateur 22, et un signal sous forme 
d'ia^ulsion d'onde rectangulaire (inpulsions noduiees par 
impulsions de largeur variable), obtenu par comparaison des 
niveaiix d'un signal d'onde variant progressivement et d'un 
signal d'erreur transmis par I'amplificateur d'erreur 21, 
est transmis et parvient k la borne de commande de 1' element 
de commutation 11 (grille du transistor a effet de chan^) 
par I'intermediaire d'un circuit tampon 23. Le signal pulse 
parvient aussi a un circuit de reglage de frequence de la 
section 20 generatrice d'onde variant progressivement, 
decrite dans la sxxite. 
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Alnsl, la section de commande arithn^tlque 18 qui 
comprend I'aniplif Icateixr d'erreur 21 est destinde i 
transmettre un signal de cononande a I'^l^ment de connnutation 
11 lors de la reception d'xm signal de detection transxais 
5 par la section 17 de detection de sortie et d'une onde 
variant progressivement transmise par la section 20 g^n^ra- 
trice d'line onde variant progressivement . 

La section 19 de detection de synchronisation est 
utilises pour la detection du moment auquel le courant au 

10 secondaire Is du transformateur 10 attaint une valeur nulle. 
Sn d'autres termes, en mode de limite de courant, il £aut 
commander 1' Element de commutation 11 afin qu'il soit mis k 
I'^tat conducteur lor ague I'^nergie accxmul^e dans le trans- 
formateur 10 est totalement ddcharg^e vers le secondaire. 

15 Pour cette raison, le temps de fin de d^charge li^ au cou- 
rant secondaire is est d6tect6. Dans cet exemple, le 
transistor k effet de champ est utilise coome ^l^ent de 
commutation 11. En cons6(2uenc6/ le temps de fin de d^charge 
(auQuel le courant is attaint une valeur nulle) li^ au 

20 courant au secondaire d'apr^s la forme d'onde de tension 
drain- source VDS est d^tect^. II est aussi possible de 
detecter le temps en fonction de la tension Vs ddcrite 
pr^c^demment . Cependant, le niveau de tension Vs cr^e des 
tensions positive et negative pour un potentiel de masse 

25 GND. En cons6(xuence, des llmiteurs de tension positive et 
negative sont necessaires k 1' entree de signal d'une section 
de commande du second 6tage. De mani^re correspondante, la 
structure se conplique l^g^rement. D' autre part, dans une 
configuration de circuit destine & detecter la tension VDS, 

30 le niveau de cette tension VDS donne tou jours une tension 
positive pour le potentiel de masse 6ND. En cons^ouence, un 
limiteur de tension dans le sens direct suffit et la 
structure peut done etre sisqplifi^e. 

La section 20 g^n^ratrice d'une onde qui varie progres- 

35 sivement (dans cet exemple, la section gen6ratrice d'une 
onde variant progressivement modul^e par impulsions de lar- 
geur variable) cree une onde variant progressivement k la 
reception d'un signal provenant de la section 19 de 
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detection de synchronisation et, en outre, modifie la 
£re<iuence de I'onde variant progressivement d'apr^s la dur^e 
compriae entre le moment ou le courant au secondaire du 
transformateur 10 atteint une valeur nulle et le moment 
auauel le courant au primalre du tranaformateur 10 coomenca 
a circular (correapondant & la longueur de la p^riode 
d' interruption) (en d'autres termea, la £r^ence de conmu- 
tation est chang^e par r^glage de la frequence de I'onde 
variant progressivement afin que la periode d' interruption 
soit raccourcie). Dans cet example, la section generatrice 
20 eat conatitu^ d'un circuit 24 de r^glage de fr^ence et 
d'un circuit 25 g^rateur d'une onde variant progreaai- 
vement. 

Le circuit 24 de r^glage de fr^ence cr^e un aignal 

do reglage de la frequence de I'onde variemt progreaaivemant 
d'apr^a un aignal de commande provenant de la aection 19 de 
detection de aynchroniaation et un aignal de commande 
(Inpulaion modul^e par Impulaions de largeur variable) 
tranamia par le eomparateur 22, et tranamet le mdme aignal 
au circuit g^rateur d'onde variant progreaalvement 25 dana 
le aecond 6tage. 

Le circuit g^nerateur d'onde variant progreaalvaoMnt 
25 est utilise pour la creation d'une onde variant progrea- 
alvement dont la frequence est regl6e de mani^re variable en 
fonction du aignal de commande tranamia par le circuit de 
reglage de fr^ence 24 et la tranamiaaion de I'onde variant 
progreaalvement k la borne d' entree negative du eoavarateur 
22. 

Dans le circuit, une boucle de reaction est f orate pour 
le reglage de puiaaance. Par conparaison du niveau d'ua 
aignal d'erreur indiquant une erreur entre le niveau du 
aignal de detection 114 k la tenaion de aortie vout et la 
tenaion de r^f^rence VREP de I'aaplificateur d'erreur 21 
avec une onde variant progreaalvement, le reglage du coeffi- 
cient d'utilisation eat affectum (le coefficient d'utlll- 
sation de 1' impulsion modulte par lapulalona de largeur 
variable et modifi^), et le signal de sortie (iii«mlalon 
modul^e par impulaiona de largeur variable) du coovarateur 
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22 est transmls a 1' element de commutation 11 par le circuit 
tanipon 23 si bien que le meme dldment 11 est pilots. 

Ensuite, la frequence de I'onde variant progressivement 
est r^lee d'aprds un signal de detection de la section 19 
5 de detection de synchronisation et de 1' impulsion modules 
par impulsions de largeur variable, afin qu'une operation de 
commutation soit r^alis^e en mode de limite de courant. 

La £igure 7 est un diagraame de formes d'onde pemet- 
tant la description du £onctionnement, cheque marque sur le 
10 dessin ayant la signification suivcuite. 

Vramp » niveau du signal Indiquant I'onde variant pro- 
gressivement cr^^e par le circuit du gendrateur 25 

Verr = niveau du signal de sortie dans 1 ' asiplif icateur 
d'erreur 21 

15 Spwm » signal de sortie du comparateur 22 (impulsion 

modul^e par impulsions de largeur vauriable), et 

STT a signal represent at if du niveau elev6 H pendant 
la p^riode d' interruption et repr^sentatnt une amplitude 
d'erreur temporelle pour le mode de limite de courant (la 
20 p^riode d' interruption est nulle). 

Les paramdtre VGS, VDS, Xp et Is ont deik 6t6 d^crits. 
En outre, les temps tl k t4 ont la signification 
suivante : 

tl s f lane anterleur du signal Spwm, auquel la tension 
25 Vramp diminue pour etre inferieure & la tension Verr 

t2 e flanc post^rieur du signal Spwm auquel la tension 
Vramp est 6gale & Verr 

t3 a toips auquel le courant au secondaire Is attaint 
une valeur nulla 
30 t4 » temps auquel le signal Spwm monte d'abord aprks 

le temps t3. 

Une pdrlode d'erreur Te comprise entre les temps t3 et 
t4 equivaut a la p^riode d' interruption. 

Sur le dessin, Verr est xois a une valeur constants pour 
35 la commodity de la description, et le niveau Vramp de I'onde 
variant progressivement commence k augmenter graduellement 
avec une pente constante au temps tl, et les signaux Spm et 
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(3) La frequence d'une onde variant progresBivement est 
chang^e graduellement (la frequence est augmentee) dans un 
sens tel que la dur<e de la periode d' interruption diminue, 
et devient approxiaativement le mode de limite de courant 

5 (la dur^e de la periode d'erreur Te atteint une valeur 
nulle) • 

(4) Le ffonctionnement est stabilise en mode de limite 
de coixrant par comnande selon les paragraphes (2) et (3). 

Dans le paragraphe (3), la frequence de I'onde variant 

10 progressivement n'est pas chang^e brutalement d'aprds la 
dur6e de la periode d' interruption mesxir^e dans I'^tape (2), 
mais la commande est r^alis^e af in que la frequence augmente 
graduellement et que la dur^e de la periode d' interruption 
diminue de plus en plus et devienne approximativement le 

15 mode de limite de courant voulu. Enfin, un fonctionnement 
stable peut etre garanti dans le mSme mode. 

On decrit maintenant un exenple de structure du circuit 
representant essentiellement la section 20 geniratrice de 
I'onde variant progressivement. 

20 La figure 8 repr^sente une structure ayant plusieurs 

sources de courant, un condensateur et un comparateur, comme 
exemple de structure du circuit 25 gto^rateur de I'onde 
variant progressivement. 

Les sources de courant II et 12 sont utilisees respec- 

25 tivement pour transmettre un courant de charge d'un conden- 
sateur 26, et la source de coxxrant II est destinee k former 
une source de courant constant et la source de courant 12 
une source de courant variable destinee & etre command^e 
d'apr^s un signal provenant du circuit 24 de r^glage de 

30 frequence. En d'autres termes, les sources II et 12 sont 
placees en parallele pour etre connectees au condensatexur 26 
et \m courant total I qui est ^gal & la somme des courants 
des sources II et 12 est transmis au condensateur 26 plac^ 
en serie avec les sources de courant dans un trajet de 

35 charge qui atteint le condensateur 26. 

Un comparateur 27 i hyst^r^sis est constitu^ h I'aide 
d'un amplificateur arithmetique 28 et il a une borne 
d'entr^ d' inversion connect^e & un noeud du condensateur 26 
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et aux sources de courant II et 12 (indlque au point P sur 
le dessin), et une tension de reference E indl<iu6e par la 
ataroue d'une source de tension constante est transmlse k la 
borne d' entree de non-inversion de 1 ' ainplif icateur arithme- 
tioue 28 par une resistance 29. La borne d' entree de non- 
inversicm est nlse k la masse par une resistance 30 et est 
connectee k la borne de sortie de I'aiaplificateur arithae- 
tioue 28 par une resistance 31. 

on transistor WIP 32 forme un circuit k charge d'teet- 
teur permettant un fonctionnement k grande vitesse. I«rs<iue 
le transistor 32 conduit, le trajet de decharge du conden- 
sateur 26 est foxae et le transistor 32 a un emetteur 
connects au noeud P par une resistance 33. En outre, la base 
du transistor 32 est connectee k 1' anode d'une diode 34 et 
la cathode de la diode 34 est connectee k la borne de sortie 
de I'amplificateur arithmetique 28. Dans le cas ou le poten- 
tiel eiectrique au noeud P depasse une valeur de seuil 
determinee dans le ccnparateur k hysteresis 27, le tran- 
sistor 32 est Ms k I'etat condueteur par un signal prove- 
nant de I'amplificateur arithmetique 28 si bien qua le 
eondensateur 26 se decharge. La diode 34 est destines k 
proteger centre une tension de retour appliquee entre la 
base et I'emetteur du transistor PNP 32. 

Comme I'indique le dessin, la tension aux homes du 
eondensateur 26, obtenue k partir du noeud P, equivaut k la 
tension Vraop indiquee precedemment, et parvient comme 
tension d'onde variant progressivement au convarateur 22 
module par impulsions de largeur variable. 

La figure 9 est im dlagranne de formes d'onde permet- 
tant la description du fonctionn«nent du circuit 25 genera- 
teur de I'onde variant progressivement . Sur la figure 9, le 
dessin superieur rapresente la forme d'onde Vramp lorsque la 
valeur du courant obtenu de la source du courant 12 est 
petite, et le dessin inferieur represente la fome d'onde de 
la tension Vraaqp lorsque la valeur du courant obtenu de la 
source de courant 12 est eievee. Sur ce dessin, les refe- 
rences VTH et VTL designent des valeurs de seuil deteminees 
par le ccnparateur k hysteresis 27 (valeurs de reference de 
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comparalson constante), et la reference VTH indloue un seuil 
de limite sup^rieiire et la r6f6rence VTL un seuil de limlte 
Inf^rieure • 

D'abord, lorsque la valeur du courant obtenu de la 
5 source de courant 12 est petite, un courant de charge 
destine au condensateur 26 et d^texmind par le courant total 
I £oxm6 de la somme de courants des sources 12 et ll est 
relativement falble, si bien que la pente de I'onde variant 
progresslvement est petite* Lorsque la tension Vranp atteint 

10 la valeur VTH, le signal de sortie de I'anplificateur arith- 
m^tique 28 est mis k un faible niveau L. En consequence, le 
transistor 32 est mis a I'etat conducteur et le condensateur 
26 se d^charge. Ainsi, lorsque la tension Vramp diminue 
rapidement pour atteindre le seuil VTL, le signal de sortie 

15 de I'anplificateur arithm^tique 28 est mis k un niveau 61bv4 
H, En consequence, le transistor 32 est mis k I'^tat non 
conducteur et le condensateur 26 se charge sous 1 'action des 
courants des soxirces 12 et II et la tension Vraiiv> s'^ldve 
nouveau. Ainsi, le cycle se repete p^riodiquement . 

20 Dans ce eas, la pente de I'onde variant progresslvement 

est petite. II ax^arait que la frequence est £aible, par 
conparaison avec le dessin inf^rieur. 

Si la valeur du courant obtenu de la source de courant 
12 est 61ev6e en outre, un courant de charge destine au 

25 condensateixr 26 et d^temin^ par le courant total 1 est 
relativement 6lev^, si bien que la pente de I'onde variant 
progresslvement augmente rapidement. Lorsque la tension 
vranp atteint le seuil VTR, le signal de sortie de I'aivli- 
ficateur arithm^tique 28 est mis k un faible niveau L. En 

30 consequence, le transistor 32 est mis k I'^tat conducteur et 
le condensateur 26 se decharge. Ainsi, lorsque la tension 
Vramp tombe rapidement et atteint le seuil in£6rieur VTL, le 
signal de sortie de I'amplificateur arithm^tique 28 est mis 
au niveau ilev< R. Le transistor 32 est done mis k I'^tat 

35 non conducteur et le condensateur 26 est charge par les 
courants des sources 12 et II et la tension Vras^ s'^ldve k 
nouveau. Un tel cycle se xipktB periodiquement . 
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Dans ce cas, la pente de I'ondo variemt progresslTaaent 
est grande. H apparait que la frequence est ^lev^e, par 
comparaison avec le dessin sup^rieur. 

La pente de I'onde variant progressivesient est modiflee 
par ctaangement de la valeur du courant de la source X2 si 
bien que la frequence peut varier. 

Bien qu'on ait utilise une configuration dans laquelle 
la valeur du courant de la source 11 est constants et celle 
de la source 12 est modifies dans I'exenple, la source de 
courant 12 peut Stre seule incorpor^e et peut modifier la 
valeur du courant en fonction d'un signal provenant du 
circuit 24 de rtfglage de fr^ence. 

La figure 10 repr^sente un exemple particulier de 
circuit g^ndrateur d'onde variant progressivement 25. 

Un circuit niroir de courant foxmi par des transistors 
PNP 35 et 36 est utilise coame source de courant 11, et les 
6metteurs des transistors 35 et 36 sont connectes k une 
borne d' alimentation 37 par des resistances respectives. Les 
bases des transistors 35 et 36 sont connect^es mutuellement 
et sont connect^es au collecteur du transistor 35 et, en 
outre, sont mises & la masse par une resistance 38 et une 
resistance variable 39 (pour le r^glage d'une valeur de 
courant). En outre, le collecteur du transistor 36 est 
connects au condensateur 26 et est connect^ & une borne 
d' entree d' inversion de I'anplificateur arithnetique 28 
cmistituant le cooparateur & hysteresis 27. 

un circuit miroir de courant forme par les transistors 
PNP 40 et 41 est utilise coome source de courant variable 12 
et les emetteurs des transistors 40 et 41 sont connectes k 
la borne d' alimentation 37 par les resistances respectives. 
Les bases des transistors 40 et 41 sont connectees mutuel- 
lement et sont connectees au collecteur du transistor 40. Le 
collecteur du transistor 40 est connecte par une resistance 
42 k la borne de sortie d'un amplificateur arithmetique qui 
constitue un amplificateur d'erreur decrit dans la suite. Bn 
outre, le collecteur du transistor 41 est connecte au noeud 
P par une diode 43 dans le sens direct. 
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La relation de connexion du transistor 32 de la diode 
34 k l'ain(pll£icateur arlthm^tlque 28 est la xneme que sur la 
figure 8* En outre, una tension de r^f^rence destines & la 
borne d' entree de non- inversion de 1 ' ampli£lcateur arlthm^-* 
5 tlque 28 est obtenue des resistances de division de tension 
29 et 30. Un circuit mlroir de courant formA par les tran- 
sistors PNP 44 et 45 est plac6 dans I'^tage de sortie de 
l'ainpll£lcate\xr arlthm6tl<zue 28, et le collecteur du 
transistor 44 est connect^ k la borne de sortie de I'aiqpll* 

10 £lcate\ir arltbm^tlque 28 et ^ la cathode de la diode 34. 

La £lgure 11 repr^sente un exenple de la structure du 
circuit de r^glage de frequence 24 avec une partie du m&ne 
circuit, destine k illustrer la relation avec le circuit 
g^n^rateur d'onde variant prosnressivement 25 (les sources de 

15 courant II et 12 et le condensateur 26) . 

un signal de detection S19 repr^sente sur le dessln est 
un signal obtenu par la section 19 de detection de synchro- 
nisation. Plus preclsement, cette section 19 de detection de 
synchronisation d^tecte une tension li^e k 1' element de 

20 commutation 11 (tension appliqu^e aux homes sans commande, 
VDS dans le treuisistor k e£fet de champ) et d^tecte le 
moment auquel le courant au secondaire du transformateur 
attaint une valeur nulle, d'aprds la £orme d'onde de 
tension. Dans cet exenqple, le signal S19 Indique le niveau 

25 eieve au moment auquel le courant secondaire Is attaint une 
valeur nulle. Le signal peut Stre obtenu par detection du 
£lanc post^rieur de la tension VDS et 11 est transmis k une 
borne d'entr^e de signal d'horloge CLK d'lue bascule D 46. 
Dans la bascule D 46, une tension pr^deteniinee est 

30 tremsmlse a une borne D et une borne de pr^r^glage (indiqu^e 
par la reference PR sur le dessln) et en outre un signal NON 
(indique par Spwm sur le dessln) du signal Spwm repr^sentant 
une onde d' impulsion modulee par impulsions de largeur 
variable est transmis ik \me borne de r^tablissement (indi- 

35 qu^e par R sur le dessln). Plus preclsement, lorsque le 
signal Sp^ attaint un niveau eieve H, la bascule D 46 est 
retablle. 
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Les deux sources de courant rep^r^es par les references 

13 et 14 sont des sources de courant constant, et la source 

14 est connect4e a la source 13 par un ^l^nt de coim«u- 
tatiott 47 (indlqu4 par une marque de coonButateur sur le 
dessin). La source de courant 14 a une valeur du courant 
8up6rieure k celle de la source .13 (lorsque les valeurs des 
courant s des sources de courant sont appel^es 13 et 14, on 
a la relation 13 < 14) . 

un transistor est utilise comme el^nt de coanmitation 
47 par exemple et son itat de conduction ou non est d^fini 
par reception d'un signal de sortie Q de la bascule D 46. 
Plus pr^cisdnent, lorsque la sortie Q transmet un signal de 
niveau elev^ h (ou la sortie Q un signal de niveau L), 
1' element de commutation 47 est mis k I'tftat conducteur. 

Un condensateur 48 a une premiere extr&nit^ connect^e 
entre la source de courant 13 et 1' element de coonmitation 47 
et son autre extrdmit4 est k la masse. Le condensateur 48 
est destine k transformer en une tension une an^litude 
d'erreur temporelle qui correspond k la dur^e de la p^riode 
d' interruption (obtenue par riglage du fcmctionnement en 
mode de limite de couremt avec une reference nulle et 
equivalent a la duree de la pdriode d'erreur). Bn d'autres 
termes, la source de courant 13 est utilisee pour la charge 
du condensateur 48 et la source de courant 14 est utilisee 
pour la decharge du condensateur 48. Lorsque 1 'element 47 de 
coonutatlon est mis k I'etat non conducteur (perlode 
d'erreur), la tension aux bomes du condensateur 48 s'eidve. 
Lorsque 1' element de cosmutation 47 est mis k I'etat conduc- 
teur, la tension aux bomes du condensateur 48 diminue. 

La tension aux bomes du condensateur 48 est transmise 
k un circuit tampon 49 de tension. La bome de sortie de ce 
circuit tampon 49 est connectee k I'une des extremites d'une 
resistance 50, et 1' autre extremite de cette resistance 50 
est mise a la masse par I'intermediaire d'un condensateur 51 
et transmet un signal k la bome d' entree negative d'un 
amplificateur d'erreur 52. une tension predeterminee de 
reference Vref indiquee par fine marque de source de tension 
est transmise a la bome d' entree positive de 
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l'ait«)liflcateur d'erreur 52^ et la difference (erreur) entre 
la tension aux bornes du condensateur 51 et la tension Vref 
est transmise par la borne de sortie a la source de tension 
12. Plus pr^cis^nt, si 1' erreur est plus grande, 1' inten- 
sity du courant de la source 12 augmente. En cons^ouence, la 
frequence de I'onde variant progress! vement modul^e par 
impulsions de largeur variable est accrue. 

Sur le dessin, les sources II, X2, le condensateur 26 
et la section de commande 25a (coxnprenant le conparateur & 
hysteresis 27) sont repr^sentes comme dtant les elements du 
circuit 25 g^nerateur de I'onde variant progressivement • 

La figure 12 est un diagraame de formes d'onde permet- 
tant la description du fonctionnement du circuit 24 de 
r^glage de frequence et repr^sentant les paraafttres VDS, 
STT, Vramp, Vc48 et Vc51* Vc48 indique la tension aux bomes 
du condensateur 48 et Vc51 la tension a\ix bomes du conden- 
satexir 51, et les niveaux de tension V48 et V51 indiques en 
traits interronqpus correspondent aux tensions appliqu6es 
lors du fonctionnement en mode de limite de courant. En 
outre, la reference STT correspond au signal de sortir Q de 
la bascule D 46. 

Comme indiqu^ dans la procedure (1), la frequence de 
1' impulsion modulee par impulsions de largeur variable est 
pr6r6gl6e h une faible valeur afin que le fonctionnement 
soit execute en mode d' interruption de courant k I'^tat 
initial (^tat initial & un etat stationnalre qui exclut 
I'etape precoce d'allumage d'une laive decharge) . En 
d'autres termes, la frequence d'une onde variant progres- 
sivement est definie d'apres la valeur du courant total I { = 
11 + 12) des sources de courant II et 12 dans le circuit 
generateur d'onde variant progressivement 25, et la source 
de courant variable 12 est r^gl^e par le signal de sortie de 
I'amplificateur d'erreur 52. En consequence, il est avanta- 
geux que la plus petite valeur du courant de la source 12 et 
que la valeur du courant de la source II soient etablies 
respectivement pour la mise du fonctionnement en mode 
d' interruption de courant lorsque le courant I destine au 
condensateur 26 a sa valeur la plus petite. 
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Le signal STT monte en synchronisme avec la descente 
de la tension VDS qui ^quivaut au temps n^cessaire pour que 
le courant au secondaire is du transfozaateur 10 atteigne 
une valeur xmlle, et le signal de la sortie Q de la bascule 
D 46 est mis & un niveau 4leve B apr&s reception du signal 
STT. Lorsque I'ixqpulsion Spwm monte alors (durde de descente 
de i'onde variant progressivement ) , la bascxxle D 46 est 
r^tablie si bien que le signal de la sortie Q passe k un 
faible niveau L. En d'autres termes, cette periode 6quivaut 
k la periode d'erreur Te et sa duree indique une aaqplitude 
d'erreur temporelle. 

Ii'dl^ment de commutation 47 est command^ par tout ou 
rien lors de la reception du signal de soartie Q de la 
bascule D 46. En cons^Qpience, 1' element de commutation 47 
est mis k I'etat non conducteur pendant la periode d'erreur 
et le condensateur 48 se charge si bien que la tension Vc48 
s'eleve. En outre, 1' Element de commutation 47 est mis a 
l'6tat conducteur pendant \ine periode autre que la periode 
d'erreur et le condensateur 48 se d^charge (on obtient la 
relation 13 < 14), si bien que la tension Vc48 diminue gra- 
duellement. Pex^ant que cette operation se r^p&te, le niveau 
de la tension Vc51 diminue gradual lement. En d'autres 
termes, 1' amplitude d'erreur temporelle trans£orm6e en une 
tension dans le condensateur 48 est transmise par le circuit 
tampon de tension 49 k la resistance 50 et au condensateur 
51 qui constituent \m circuit d' integration, et la valeur du 
courant de la source du courant variable est r^gl^e d'aprds 
la difference entre les tension Vc51 et Vref. En conse- 
quence, la frequence de I'onde variant progressivement 
modules par ii^pulsions de largeur variable est modifiee* 
Lorsque le niveau de la tension VcSl est eleve et sa 
difference avec Vref est grande, la valeur du courant de la 
source 12 augmente si bien que la frequence de I'onde 
variant progress! voient augmente. De cette maniire, la duree 
de la periode d'erreur indiquee par le signal STT diminue 
gradual lement. Enfin, la tension Vc51 attaint le niveau de 
tension V51 pendant le fonctionnement en mode de limite de 
courant et permet un fonctionnement stable dans ce mode. 
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On se r^£ere naintenant & I'asiEplitude d'erreur tempo- 
relle qui ^guivaut k la duree de la p^rlode d'interniptlon 
et, alnsl, i une periods comprise antra le moment auquel le 
coixrant Is atteint une valeur nulla at le moment auquel le 
5 courant Ip coanence k augpsienter, et le courant I (12 dans 
cat exemple) destine au condensateur 26 du circuit 25 g6n6- 
rateur d'onde variant progressivement est modi£i6 de fagon 
correspondante a£in qu'il regie I'onde variant progressive- 
ment et la frequence de 1' impulsion modules ipar inq^lsions 

10 de largeur variable cr^^e k partir de I'onde variant 
progressivement et du signal de sortie de I'aiqplificateur 
d'erreur. Une operation de commutation peut done etre ex6- 
cutee dans le mode de limite de courant « La frequence de 
I'onde variant progressivement modul^e par impulsions de 

15 largeiir variable ne doit pas etre detezminee au moment cor- 
respondant au niveau de la tension VcSl. ll est done avanta- 
geux que la frequence augmente graduellement x>our se 
rapprocher de la frequence en mode de limite de co\ireuit en 
fonction du r^sultat de 1' operation de determination 

20 d'erreur rtolis^e plusieurs fois, et soit £inalement 
verrouill^e en £r6quence dans ce mSme mode (bien que le mode 
d' interruption de courant soit etabli k un stade pr^coce au 
debut du £onctionnement, la frequence de commutation est 
modi£lde a£in qu'elle se rapproche graduellement de celle du 

25 mode de limite de courant et que ce mode soit execute ) • 

he circuit 24 de reglage de £requence detecte la dur^e 
(periode d' interruption) comprise entre le moment ou le 
courant secondaire Is du trans£ormateur 10 atteint une 
valeur nulle et le moment auquel le courant primaire du 

30 trans £ozmateur 10 commence k circuler, d'aprds le signal de 
detection S19 transmis par la section 19 de detection de 
synchronisation et le signal de commande Spwm transmis k la 
1' element de commutation, et il rkgXe la frequence de I'onde 
variant progressivement par changement de la pente de cette 

35 onde qui augmente lorsque la periode s' allonge. 

II est pT6f6rable que le reglage de la transition au 
mode de limite de courant et la commande de pilotage dans ce 
mode soient realises & un ^tat d'^clairage stable d'une 
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laxBpe k d^charge lors de I'application k un circuit d'6clai- 
rage k laape i decharge. En d'autres termes^ I'^tat d'eclai- 
rage stable a pour signification d'exclure \m 6tat instable 
obtenu juste apr&s I'allumage de la lanqpe k d^charge et un 
^tat transitoire pr4cMent I'^clairage stable est ex^cut^. 
La commande n'est pas reccanand^e dans cette sittiation car 
I'etat d'^clairage de la lanpe & d^charge peut devanir 
instable et la lampe k d^charge peut s'^teindre, 

I«a figure 13 repr^sente un exemple d'une structure 
particuli^re du circuit 24 de r^glage de fr6<zuence. 

I«a tension VDS du transistor k ef f et de chanv) destine 
k former I'elteent de comnutation 11 est transmise a la base 
d'un transistor PNP 53 fonctionnant k charge d'^netteur (et 
le collecteur est k la masse) par I'intem^diaire d'une 
resistance 54 et d'une diode 55. En outre^ une tension 
pr^^tenain^e d' alimentation est transmise I'^etteur du 
transistor 53 par une resistance 56, et un signal de sortie 
d'4metteur est transmis k la borne d' entree de signal 
d'horloge CLK de la bascule D 46 par 1 ' intem^diaire d'une 
porte NON 57 du type d'une bascule de Schmitt. Plus 
pr^cis&nent, lorsque la tension VDS est ^tablie au falble 
niveau le transistor 53 est mis ^ l'6tat conducteur si 
bien (ju'un signal de niveau eleve H est transmis & la borne 
d' entree CLK de la bascule D 46. Un limiteur est form^ par 
le transistor 53 & charge d'dmetteur pour le pilote d'un 
convertisseur continu^-continu k I'aide d'un ^l^ment de 
commutation k grande vitesse. 

On se r^fdre maintenant k I'iiqpulsion spwm modul4e par 
Impulsions de largeur variable ; un transistor NPN 56 a 
charge d'emetteur est destini k transmettre un signal de 
sortie d'emetteur & la borne de retablissemsnt de la bascule 
D 46 par 1 ' intermediaire d'une porte NON 59 du type d'une 
bascule de Schmitt. 

La source de courant 13 est constitute par un circuit 
miroir de courant et rtalisee a I'aide de transistors PNP 60 
et 61, et I'dmetteur de chacun des transistors 60 et 61 est 
connect^ k une borne d' alimentation par 1 ' intermediaire de 
cheque resistance. Les bases des transistors 60 et 61 sont 
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connect^es mutual lement et sont connect^es au collecteur du 
transistor 60 et, en outre, sont mises k la masse par 
I'intermMlaire d'une resistance 62, et le condensateur 48 
est connect^ au collecteur du transistor 61. 

Bn outre, la source de courant 14 est constitute par 
un circuit niroir de courant ayant des transistors PNP 63 et 
64, et une tension prM^texainte Vref (indiqute par una 
marque de source de tension constants sur le dessin) est 
transmise k I'toetteur de chacun des transistors 63 et 64 
par I'intermtdiaire d'une resistance qui leur est connectte. 
Les bases des transistors 63 et 64 sont connecttes mutuel- 
lement et sont connecttes au collecteur du transistor 64, et 
ce collecteur est eoaamcti k une borne d' alimentation par 
une resistance 65. Bn outre, le collecteur du transistor 63 
est cmmecte k un noeud du condensateur 48 et au transistor 
61. 

Un transistor PNP 66 est incorpore afin qu'il corres- 
ponds k I'eiement de commutation 47. Bn d'autres termes, le 
transistor 66 a una base connectte k la borne de sortie Q de 
la bascule D 46 par una resistance 67 et a un emettaur 
connecte aux bases des transistors 63 et 64. Dtoe tension 
predeteminoe Vref Indiquee par una marque de source da 
tension constante est transmise au collecteur du transistor 
66. 

Le circuit tampon de tension 49 a une structure de 
circuit sttiveur de tension coopranant un anpllficataur 
arithmetique 68, et un circuit integrateur qui convrend la 
resistance 50 et le condensateur 51 est incorpore k un etaga 
de sortie correspondant . La tension aux bomes du conden- 
sateur 51 est transmise par une resistance k la borne 
d'entree d'inversion d'un ampllficateur arithmetique 69 
const ituant 1' ampllficateur d'erreur 52. 

La source de courant variable 12 est constltuee par un 
circuit mirolr de courant co^prenant les transistors PNP 40 
et 41, cooma decrlt precedemment, et la borne de sortie de 
1' ampllficateur arithmetique 69 est connectee au collecteur 
du transistor 40 et aux bases des transistors 40 et 41 par 
la resistance 42. Le collecteur du transistor 41 est 
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connecte au condensateur 26 par la diode 43 dans le sens 
direct • 

On se r^fdre aaintenant k la tension de r^f ^rence Vref 
destin^e & etre transmise k la borne d' entree de non- 
inversion de I'amplificateur arithmetioue 69 ; un circuit 
miroir de courant qui comprend une paire de transistors PMP 
70 et 71 et une paire de transistors NPN 72 et 73 et un 
Element passif n^cessaire sont utilises pour cette borne 
d' entree de non*inversion. 

Comme decrit pr^cedemment, la cosumande de pilotage 
commence k un *tat dans lequel le mode d' interruption de 
courant est initialise et la dur^e conorise entre le moment 
auQuel le courant secondaire Is du trans£oxmateiir 10 attaint 
une valeur nulle et le moment le courant primaire Ip du 
transformateur 10 commence & circuler est d^tectee, et la 
frequence de commutation est chang^e par le disx>ositi£ de 
r^glage afin que cette duree soit raccourcie. Ainsi, le 
rapprochement du mode de limite de courant est ex^cut^ 
progressiirement de manidre qu'une commando stable de 
pilotage puisse Stre finalement ex^cut^e dans ce mode. 

6r&ce au fonctionnement en mode de limite de courant 
en outre, la caractiristique (rendement ^lectrique) de 
1' ensemble du circuit de conversion continu-continu n'est 
pas influencee par le temps de retablissement en sens 
inverse d'une diode de redressement elle*meme. En conse- 
quence, ii n'est pas n^essaire d'utiliser une diode de 
redressement k grande vitesse. Le cout pent done etre 
reduit. 

Par exemple, la structxire est appliquee & un circuit 
d'allumage de lampe k d^charge d'une unit6 d'eclairage 
d'automobile, et permet une reduction de la dimension du 
dispositif • Plus precisement, comme I'espace d' installation 
utilise est limite dans un v4hicule, il est n^cessaire de 
reduire cette dimension. Pour cette raison, 1' elevation de 
frequence et 1 ' augmentation du rendement du circuit de 
conversion continu-continu constituent le circuit d'tfclai* 
rage sont indispensables et peuvent etre obtenues gr&ce au 
precede de reglage decrit precedemment . 
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Camne I'lndlque la description qui pr4cMe, dans xin 
premier aspect de 1' invention, la frequence de commutation 
est r^al^« a£in que la dur^e comprise entre le moment ou le 
eourant secondalre du transfomateur attaint une valeur 
nulle et le moment o& le eourant prlaaire du transfomateur 
coaiMnce h eireuler se rapproche d'une raleur nulle. Bn 
con84auence, la commande de pilotage en node de liaite de 
eourant peut etre ex6cut6e pour la solution du probltoe pos^ 
par 1' augmentation de fr6<2uence de camnutation et accroit le 
rendement ^lectrique. Il n'est pas n^cessaire d'utiliser un 
<l^Mnt de commutation fonctionnant h grande vitesse. z.' aug- 
mentation de coat peut done «tre emp«eh4e remarouablement . 

Dans le second aspect de 1' invention, il est possible 
d'obtenir le signal de commande destine & I'^l^nt de 
commutation par detection du moment o^i le eourant secondaire 
du transformateur atteint une valeiir nulle, avec r^glage de 
la fr^ence d'une onde variant progressivement et transmis- 
sion de cette onde k la section de conmeuide arithm^tique . il 
est done possible d'iviter un changement iavortant de la 
structure du circuit et du pxoc6A6 de conmMnde. 

Dans le troisi4me aapeet de 1' invention, la structure 
du circuit de la section de detection de synchronisation 
peut etre simplifi^e. 

Dans le quatrieme aspect de 1' invention, il est pos- 
sible de r^gler la fr^ence de I'onde variant progressive- 
ment afin qu'elle corresponde it la dur^e eoovrise entre le 
moment ou le eourant secondaire du transfomateur atteint 
une valeur nulle et le moment oik le eourant primaire du 
transformateur commence k eireuler. il est done possible 
d'exdcuter progressivement la transition au node de liaite 
de eourant. 

Bien entendu, diverses modifications peuvent etre 
apport^es par I'hoome de I'art aux circuits qui viennent 
d'etre d^crits uniquement k titre d'exen«>le non linitatif 
sans sortir du cadre de 1' invent irai. 
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1. Circuit de conversion de tension continue ayaat une 
•tructure de circuit h decoupage de type isoW coa«>renant ua 
tranafomateur (10) et un Element de co««utation (11) piac6 
du c6t4 du primaire, et conqprenant ua dispositif (7) de 
cconande destia^ k assurer uae cosmaade telle que le traas- 
formateur (10) accusnile de l'4aergie lorsque l'<liaeat de 
commutation est k l'6tat conducteur et traasmet de I'toergie 
par un secondaire lorsque 1' Element de commutation est k ua 
^tat ouvert, et I'elAnent de commutation (11) est mis & 
I'^tat conducteur lorsque I'^nergie a 6t6 transmise en 
totality par le secondaire. caracteris^ en ce que la dur^e 
comprise eatre le nomeat ok le couraat au secoadaire (lOs) 
du transfomateur attaint une valeur nulle et le momeat 



15 au«rael le couraat au primaire (lOp) du traasformateur 
commence a circuler est d6tecte, et la frrfqueace de cosmni- 
tation est modifi6e par le dispositif de commande (7) afin 
<iue cette dur^e soit r^duite. 

2. Circuit seloa la reveadicatioa 1, caractiris4 ea ce 
qu'il conporte ea outre t 

une section (17) de d^tectioa d'ua sigaal de sortie 
destin^e k d^tecter la tension ou le courant du signal de 
sortie du trans formateur, 

uae section (19) de detection de synchronisation des- 
tines k d^tecter le moment auguel le courant au secoadaire 
du transfoxnateur atteint une valeur nulle, 

une section (20) g<n<ratrice d'uae oade variaat pro- 
gressivemeat destia^e k cr^r uae onde variant progressi- 
vement dont la frequence est r^glee de mani^re variable 
d'aprds un signal de detection tranamis par la section de 
detection de synchronisation et un signal de cc»««uide 
transmis i I'^lAaent de commutation, et 

une section de commande arithm^tique destin^e & trans- 
nattre ua sigaal de commande k I'^ltoeat de commutatioa 
apr6s riceptioa d'ua sigaal de d^tectioa de la sectioa de 
d^tectioa de signal de sortie et de I'oade variaat progres- 
sivemeat de la sectioa gia^ratrice d'uae oade variaat pro- 
gressiirement • 
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3. Circuit selon la revendlcatlon 2, caract^ris^ en ce 
que la tension appliou^e k I'^l^ment de commutation (11) est 
detectee, et la section (19) de detection de synchronisation 
detecte, sur une £orme d'onde de tension, le moment auquel 
le courant au secondalre (10s) du transformateur atteint une 
valeur nulle. 

4. Circuit selon I'une des revendications 2 et 3, 
caract^ris^ en ce ou'il connprend un circuit (24) de r^lage 
de frequence destine h r^gler la frequence de I'onde variant 
progressivement par detection de la dur^e comprise entre le 
moment ou le courant au secondaire (lOs) du transformateur 
atteint une valeur nulle et le moment auquel le courcmt au 
primaire (lOp) du transformateur commence k circuler, 
d'aprds le signal de detection provenant de la section de 
detection de synchronisation et le signal de conmande trans- 
mis l'^16ment de commutation, et & changer la pente de 
I'onde variant progressivement afin qu'elle augmente lorsque 
la dur^e s' allonge • 
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